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I X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 
18 November 2000(18.11.00) 



I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2." The election | X| was 

I' I was not 

made before the expiration of 19 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 
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NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

LIESEGANG, Eva 
Boehmert & Boehmert 
Franz-Joseph-Str. 38 
D-80801 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

06 decembre 2001 (06.12.01) 


Applicants or agent's file reference 
L 1479 PCT 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EPOO/05523 


internationat filing date (day/month/year) 
15 juin 2000 (15.06.00) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant the inventor the agent the common representative 


Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the person X the name the address X the nationality the residence 


Name and Address 

DER GRUNE PUNKT-DUALES SYSTEM 

DEUTSCHLAND AG 

Frankfurter Strasse 720-726 

51145 Koln 

Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

The above applicant has been added to the records for the purposes of all designated 
States except US. LINDNER, Wolfgang rennains applicant/inventor for the US only. 


4. A copy of this notification has been sent to: 

the receiving Office the designated Offices concerned 
[ 1 the Internationat Searching Authority the elected Offices concerned 
1 1 the International Preliminary Examining Authority [ | other: 





The International Bureau of V^PO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Gabriele BAEHR 
Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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VERTRAG 



R DIE INTERNATIONALE ZUS/AaENARBEIT 



DEM GEBIET DES PATENTWES^S 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regain 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

PCT5968/fe 


WEITERES siehe MItteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01882 


Internationales Anmeidedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

14/06/2000 


(Fruhestes) PrioritStsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

14/06/1999 


Anmelder 

CEOS CORRECTED ELECTRON 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelK und wird dem Anmelder genriaB 
Artikel 18 ubermittelt. Bine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermrttelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt Ji Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 



a. 



b. 



Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der Internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist. 

I I Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bel der Behorde eingerelchten Ubersetzung der Internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder AmlncsSuresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 
3. 

4. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, da3 das nachtr§glich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehaft der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daft die in computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprQche haben sich als nlcht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde EInheltllchkeK der Erflndung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Worttaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der BehSrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nri wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



I I wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

[X| well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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INTERNATIONALEB^.CHERCHENBERICHT 



lonales AMenzelchen 

^DE 00/01882 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUN6SGEGENSTAN0ES 

IPK 7 H01J37/153 



Nach der Intemationalen PatentWassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifi Ration und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIJ H05H 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte eiektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 99 27558 A (PHILIPS ELECTRON OPTICS BV) 
3. Juni 1999 (1999-06-03) 
Zusammenf assung 
Seite 24, Zeile 29-33 
Seite 25, Zeile 7-9 
Seite 27, Zeile 17-21 
Abbildungen 2,4,5 

DE 42 04 512 A (HAIDER MAXIMILIAN DIPL 
PHYS DR) 19. August 1993 (1993-08-19) 
Zusammenfassung 
Spalte 3, Zeile 33-61 

Anspruch 1 

Abbildung 1 

-/-- 



1.4,7 



1,4,7 



HI 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



H] 



Siehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 



"E- 



alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmddedatum veroffentlicht worden ist 



"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu I ass en, oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbamng, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentitehung. die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem jjeanspiuchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und m it der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentiichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentiichung, die Mitglied derseitsen Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



2. November 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



09/11/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2 
NL-2280HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevdlmachtigter Bediensteter 



Winkelman, A 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



onales Aktenzelchen 

DE 00/01882 



C.(f=6itse1zung) ALS WESEriTLlCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie** 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betrac5titkommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 555 666 A (MARTIN FREDERICK W) 
26. November 1985 (1985-11-26) 
Zusammenfassung 
Spalte 5, Zeile 25-43 
Abbildung 1 

SCHERZER: "Spharische und chromati sche 
Korrektur von El ektronen-Li risen" 
OPTIK,DE,JENA, 

1947, Selten 114-132, XP002090897 
ISSN: 0863-0259 

Seite 118, Zeile 1 -Seite 119, Zeile 7 



1-7 



1-7 



F=6rmblatt PCT/ISA/210 (Fbrtsetzung von Biatt 2) (Jul! 1992) 
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INTERfjATIONAL SEARCH REPORT 

Info^^Bin on patent family members 


fn^^^lonal Application No 

TO'DE 00/01882 


Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



wo 9927558 A 03-06-1999 EP 0981829 A 01-03-2000 



DE 


4204512 


A 


19-08-1993 


NONE 


US 


4555666 


A 


26-11-1985 


NONE 



F6rni PCT/ISA/210 (patent famUy annex) (July 1 992) 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEFT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir g istiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales VerdfTentlichungsdatum 
21. Dezember 2000 (21.12.2000) 




PCT 



II 



lU 



(10) Internationale VerSfTentlichangsnummer 

wo 00/77819 Al 



(51^ Internationale Patentkiassiflkation^: HOIJ 37/153 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DEOO/01882 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

14. Juni 2000 (14.06.2000) 



(25) Einreichungsspraclie: 

(26) VerOffentiiciinngsspracbe: 



Deutsch 
Dentsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

199 26 927.0 14. Jimi 1999 (14.06. 1999) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): CEOS CORRECTED ELECTRON OPTI- 
CAL SYSTEMS GMBH [DBJDEi; Englerstrasse 28. 
D-69126 Heidelberg (DE). 

(72) ErGnder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US)i ROSE, Harald 
[DE/DE]; Prinz-Christians-Weg 5a, D-64287 Damistadt 
(DE). UHLEMANN, Stephan [DE/DE]; Rathausstrasse 
29, D-69126 Heidelberg (DB). WEIBBACKER, 
Christoph [DE/DE]; Am Rinkenbiihl 21, D-64807 
Di^urg (DE). 

(74) Anwalt: PdHNER, Wilfried; Rontgenring 4, Postfach 63 
23, D-97013 Wiirzbeig (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national)'. JP, US. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: ELECTROSTAnC CORRECTOR FOR ELIMINATING THE CHROMAOC ABERRATION OF PARTICLE LENSES 

(54) Bezeichnung: ELEKTROSTATISCHER KORREKTOR ZUR BESEITIGUNG DES FARBFEHLERS VON TEELCHENLIN- 
SEN 



< 




PATH 

Of - Bahn 

PAm 
/9 - Bahn 



(57) Abstract: Tbe invention relates to an electrostatic corrector 
for eliminating the chromatic aberration of particle lenses. The cor- 
rector has a straight optical axis and an electrostatic quadnipole for 
allocating to the objective lens. T\vo corrector pieces are positioned 
behind the quadnipole, along the optical axis in the direction of ra- 
diation. Each corrector piece has duee electrical quadnipole fields 
with an oveilying circular lens field. The quadrupole fields, how- 
ever, are rotated 90 degrees about the optical axis in relation to each 
other. This arrangement is adjusted in such a way that the astig- 
matic first image of one sectional view lies in one corrector piece 
and the astigmatic first image perpendicular thereto, of the oth^ 
sectional view, lies in the other corrector piece, with another elec- 
trostatic quadrupole being located on the output side. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elek- 
trostatischer Korrektor 2mr Beseitigung des Farbfehlers von 
Teilchenlinsen mit gerader optischer Achse und einem der 
Objektivlinse zuzuordnenden elektrostatischen Quadrupol, wobei 
in Stahliichtung hinter den Quadiupol endang der optischen Achse 
zwei Korrektmstttcke angeordnet sind» jedes Korrekturstuck drei 
elektrische (^adrupolfelder mit uberlagertem Rundlinsenfeid 
aufweist, deren Quadnqwlfelder jedoch relativ zueinando" um 
einen Winkel von 90 Grad um die optische Achse gedreht sind und 
die Einstellung derart vorgenonunen wird, dass das astigmatische 
Zwischenbild des einen Schnittes in einem KorrekturstQck und das 
dazu senkrechte astigmatische Zwischenbild des anderen Sdinittes 
im andmen Korrekturstuck zu liegen konunt und ausgangsseitig 
schliesslich ein weiterer elektrostatischer Quadrupol angeordnet ist 



wo 00/77819 Al llliHiliilllllliillillliiililiilli 



(84) Bestiinmungsstaaten (regional)', europaisches Patent (AT, 
BE, CH. CY, DE, DK, ES, H, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC. 
NL, FT, SE). 

Veroffentlicht: 

— Mit wtemationalem Recherchenbericht. 

— Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; VeroffentUchung wird wiederhoit, falls Anderungen 
eirareffen. 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
AbkOrzungen wird corf die Erkidrungen {"Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Artfangfeder reguldren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



Elektrostatischer Rorrektor zur Beseitigung des 
Farbfehlers von Teilchenlinsen 



Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen Kor- 
rektor zur Beseitigung des Farbfehlers von Teil- 
chenlinsen mit gerader optischer Achse und einem 
der Objektivlinse zuzuordnenden elektrostatischen 
Quadrupol . 

Durch das Scherzer-Theorem (O. Scherzer, Zeit- 
schrift fiir Physik 101, (1936) 593) ist bekannt, 
daB in optisch abbildenden Systemen fiir geladene 
Teilchen, unter denen vor alien Elektronen und lo- 
nen zu verstehen sind, bei Verwendung s-ta-tischer , 
raumladungsfreier und rotationssymmetrischer Fel- 
dern die chromatische Aberration (Farbfehler) und 
die spharische Aberration (Of f nungsf ehler ) grund- 
satzlich nicht verschwinden. Da diese Fehler die 
Leistungsf ahigkeit der abbildenden optischen Sy- 
steiae und iiti speziellen das Auf losungsvennogen be- 
grenzen, hat es nicht an Versuchen gefehlt, diese 
Bildf ehler zu beseitigen. Am meisten Erfolg ver- 
spricht das Abgehen von rotationssymmetrischen Fel- 
dern, also die Verwendung unrunder Linsen in Form 
von Multipolen, also insbesondere Quadrupolen, Ok- 
topole udgl» Mit Hilfe eines derartigen aus elek- 
trischen und magnetischen Multipolen aufgebauten 
Korrektor gelang es den beiden Geschaf tsf tihrern der 
Anmelderin die sphSrische und chromatische Aberra- 
tion in einem Niederspannungsrasterelektronenmikro- 
skop vollstandig zu korrigieren (J. Zach, M. Haider 
Nucl. Instr. method* A363 (1995) 316) , wobei ein 



Auf losungsvermbgen von 2 ran bei einer Elektronen- 
energie von Ikv nachgewiesen werden konnte. 

Die Nachteile der elektromagnetischen Multipolkor- 
rektoren sind darin zu sehen, da6 die Magnetf elder 
aufgrund der Remanenz keine schnelle und prazise 
sowie reproduzierbare Justierung der magnetiischen 
Felder erlauben, Eine Entmagnetisierung erfordert 
zudem einen erheblichen Aufwand darstellenden Aus- 
bau der Spulenkerne. tJber einen langeren Zeit:rauni 
stellt sich eine relativ grofie Drift der Ma- 
gnetf elder ein. SchlieBlich lassen sich die in lo- 
nenoptischen GerMten, wie z. B. der Lithographie, 
aufgrund der groBen lonenmassen notwendigen starken 
magnetischen Feldstarken wegen der Abhangigkeit der 
Fokusierung von der Masse nur schwer realisieren. 
Korrektoren zur Beseitigung des Farbfehlers mit in 
beiden Schnitten rein elektrischen Feldern sind un- 
bekannt • 

Hiervon ausgehend hat sich die Erf indung die Schaf- 
fung eines Korrektors zur Beseitigung des Farbfeh- 
lers von Teilchenlinsen zur Aufgabe gemacht, der 
ausschlieBlich aus elektrischen Feldern, also unter 
Verzicht auf magnetische Felder, aufgebaut ist. 

Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaB dadurch, 
daB in Stahlrichtung hinter den Quadrupol entlang 
der optischen Achse zwei Korrekturstticke angeordnet 
sind, jedes Korrektursttick drei elektrische Quadro- 
polf elder mit uberlagertem Rundlinsenf eld aufweist. 



deren Quadrupo If elder jedoch relativ zueinander um 
einen Winkel von 90 Grad um die optische Achse ge- 
dreht sind und die Einstellung derart vorgenommen 
wird, daB das astigmatische Zwischenbild des einen 
Schnit:t:es in einem Korrekturstiick und das dazu 
senkrechte astigmatische Zwischenbild des anderen 
Schnittes im anderen Korrekturstiick zu liegen kommt 
und ausgangsseitig schlieSlich ein weiterer elek- 
trostatischer Quadrupol angeordnet ist. 

Der Begriff Farbfehler meint im Sinne der Erf indung 
unter Anwendung der exakten Terminologie den axia- 
len Farbfehler erster Ordnung ersten Grades. Hier- 
bei beschreibt das Wort "axial", daB dieser Farb- 
fehler nur bestimmt wird, durch die im Gegenstands- 
punkt von der optischen Achse ausgehenden Fundamen- 
talbahnen, d.h. den Fundamental losungen der GauB- 
schen Optik. Der Farbfehler ist also unabhangig von 
auBeraxialen Bahnen. Die Ordnung beschreibt die Po- 
tenz, mit welcher die Anf angssteigung der Fundamen- 
talbahn in die Fehlerabweichung eingeht; im Falle 
erster Ordnung besteht eine lineare AbhSngigkeit . 
Der Begriff "ersten Grades" beschreibt, daB die 
Fehlerabweichung linear von der relativen Geschwin- 
digskeitsabweichung der mittleren Geschwindigkeit 
der Teilchen abhSngt. Im Falle monochromatischer 
Teilchen - d. h. Teilchen gleicher Geschwindigkeit 
und damit auch konstanter Wellenlange - werden die 
relativen Abweichungen damit zu Null. In diesem 
Fall entsteht kein Farbfehler. In der Sprache der 
Optik wird der Farbfehler haufig auch als chromati- 
sche Aberration bezeichnet. 



Der vorgeschlagene elektrostatische Korrektor be- 
steht in seinen grundsatz lichen Aufbau aus vier in 
Richtung der geraden optischen Achse hintereinander 
angeordneten Elementen, namlich - in Richtung des 
Strahlenganges ausgehend von dem Objektiv - 
zunachst aus einem Quadrupol und zwei sich hinter- 
einander hieran anordnende Korrekturstucke und 
schliefilich - ausgangsseitig - aus einem weiteren 
Quadrupol. Die Quadrupolf elder der beiden Korrek- 
turstucke sind gegeneinander um einen Winkel von 
90** um die optische Achse gedreht. 
Der Strahlengang im Korrektur verlauft wie folgt: 
Der von der Mitte des Objektes ausgehende axiale 
Strahlengang wird als erstes durch die Objektiv- 
linse umgelenkt und nach dem Eintritt in den Kor- 
rektor zunachst durch den elektrischen Quadrupol in 
beiden Schnitten (X-, Y-Schnitt) unterschiedlich 
abgelenkt. Das Teilchenbiindel wird dadurch in einem 
Schnitt fokussiert (z. B. im X-Schnitt) und im an- 
deren auseinandergezogen (Y-Schnitt) , so daB ein 
astigmatisches Zwischenbild entsteht, das die opti- 
sche Achse durchsetzt und zweckmaBigerweise in die 
Mitte des ersten Korrekturstiicks gelegt wird. Die- 
ses Korrekturstiick beeinf luBt deshalb nicht wesent- 
lich den Bahnverlauf in dem Schnitt in dem das Zwi- 
schenbild liegt (X-Schnitt) , weil die axiale Bahn 
nahe der optischen Achse verlSuft und diese schnei- 
det, wobei zwar positive Farbfehler entstehen, die 
aber auf grund des geringen Achsenabstandes nur sehr 
klein ausf alien. Im dazu senkrechten Schnitt (Y- 
Schnitt) hingegen erfahrt der Bahnverlauf durch die 
Quadrupolfelder des Korrektorstiickes eine erhebli- 
Che Beeinf lussung und einen negativen Beitrag zum 



Farbfehler. Soitiit erfolgt eine Beeinf lussung des 
Farbfehlers des einen Schnittes im ersten Korrek- 
turstiick und der des zweiten Schnitt.es im zweiten 
Korrekturstiick in analoger Weise. In Abhangigkeit 
von den eingestellten Potentialen wird eine Beein- 
f lussung des Farbfehlers und im idealen Fall eine 
Kompensation des Farbfehlers der Objektivlinse er- 
folgen, sodafi das gesamte aus Objektivlinse und 
Korrektor gebildete optische System von Farbfehlern 
freie Abbildungseigenschaf ten aufweist. Der letzte 
Quadrupol dient dazu den Strahlengang wieder zur 
Rotationssymmetrie zusammenzusetzen. 
Die Erzeugung des astigmatischen Zwischenbildes in- 
nerhalb des Korrekturstiickes , d.h. der Nulldurch- 
gang der entsprechenden paraxialen Bahn laBt sich 
durch entsprechende Wahl der Starke des am Eingang 
des Korrektors befindlichen elektrischen Quadrupols 
erreichen. Durch Veranderung des Potentials der 
elektrischen Quadrupolf elder des Korrekturstiickes 
(Rundlinsenanteil als auch Quadrupolf eldstarke) zu- 
einander, also des Gegenfeldes zwischen den Quadru- 
polfeldern, erfolgt die Beeinf lussung und Einstel- 
lung des Farbfehlers. 

Die entscheidenden Vorteile des elektrostatischen 
Korrektors bestehen in einer schnellen und prazisen 
Justierung und Einstellung der Felder, eine pro- 
blemlose Handhabung mit reproduzierbaren Verhalt- 
nissen auch iiber einen langeren Zeitraum und auch 
in der moglichen Verwendung in ionenoptischen Gera- 
ten. 

Als besonders bevorzugt gelten Ausgestaltungen, bei 
denen ein symmetrischer Aufbau und/oder symmetri- 



scher Verlauf innerhalb eines Korrekturstiickes zu 
deren Mittelebene und/oder ein syimnetri scher Aufbau 
und/oder symmetrischer Verlauf der Felder der bei- 
den Korrektur stiicke , zu der dazwischen befindlichen 
Mittelebene v^orgesehen ist. Aufgrund des syiiunetri- 
schen/antisymmetrischen Verlauf es der paraxialen 
Bahnen innerhalb der Korrekturstiicke heben sich 
zahlreiche Fehlerintegrale auf oder werden doch zu- 
mindest auf analytische Weise iibersichtlich und 
problexnlos losbar, was wesentlich zur Transparenz 
und zum Verstandnis des Verhaltens des Korrektors 
in unterschiedlichen Situationen und Einstellungen 
beitragt. Die Symmetrie zur Mittelebene eines Kor- 
rekturstiickes sowohl im Aufbau als auch in der Ein- 
stellung der c-lektrischen Felder hat zur Folge, daB 
der Nulldurchgang der entsprechenden Paraxialbahn 
exakt in die Mittelebene zu liegen koinmt, Zudem 
sind die beiden aufieren Quadrupolf elder des selben 
Korrekturstiickes dann identisch. 

Aufgrund Aufbau und Symmetrie der Felder der beiden 
Korrekturstiicke unter Beibehaltung der relativen 
Verdrehung gegeneinander um 90 Grad erhSlt man in 
beiden Schnitten einen gleichen Bahnverlauf , d.h. 
die im ersten Korrekturstiick vorgenommene Korrektur 
des einen Schnittes erfolgt im anderen Schnitt im 
zweiten Korrekturstiick. 

Einfache analytische Losbarkeit und aufgrund der 
tibersichtlichkeit in einem daraus result ierenden 
Verstandnis des Verhaltens des Korrektors sind die 
hieraus resultierenden Vorziige, Es vereinfachen 
sich nicht nur die Justierung sondern die Handha- 
bung generell; die Moglichkeit der Einstellung we- 
niger Potentiale tragt ebenfalls zur Erleichterung 
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bei. 

Zur Einstellung des Korrektors: 

Grundsatzlich besteht die Moglichkeit durch Beein- 
5 f lussung des Farbfehlers elne in weiten Grenzen be- 

liebige Einstellung des Farbfehlers des aus Objek- 
tivlinse und Korrektor bestehenden Gesamtsyste 
2u erreichen. HSufig besteht das erklSrte Ziel 
darin, den Gesamtf ehler des optischen Systemes zu 

10 Null zu machen, d.h. durch den Korrektor einen ne- 

gativen Farbf ehleranteil zu erzeugen, der den sich 
aus Objektivlinse und den einzelnen Korrekturele- 
menten erzeugten weiteren positiven Farbf ehler zu 
Null kompensiert . Bei den vorbeschriebenen symme- 

15 trischen Verhaltnissen stehen zur Einstellung des 

Korrekturstiicks nur zwei Parameter zur Verfiigung, 
namlich das Verhaltnis des auBeren und mittleren 
Rundlinsenfeldes sowie die Starke des Quadrupolf el- 
des. 

20 

Die Beseitigung des Farbfehlers geschieht in einem 
iterativen ProzeB, der im Falle des vorbeschriebe- 
nen symmetrischen Aufbaus ebenfalls besonders iiber- 
sichtlich wird und im folgenden kurz geschildert 

25 werden soli: 

Bei konstantem VerhSltnis der beiden Rundlinsenpo- 
tentiale des Korrektursttickes wir die Quadrupol- 
Starke verandert und hierbei der Farbf ehlerkoffizi- 
ent gemessen. Sobald der Farbf ehler seinen Minimal- 

30 wert annimmt, wird das Verhaltnis des Rundlinsen- 

feldes ebenfalls verandert mit dem Ziel der weite- 
ren Minimierung des Farbfehlers* Durch mehrere ite- 
rative Schritte in der vorbeschriebenen Weise laBt 
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sich der Farbfehler dann vollstandig beseitigen. 
Mathematische Uberlegungen zeigen, daB eine voll- 
standige Korrektur des Farbfehlers nur fiir be- 
stimmte Bereiche der Rundlinsenpotentiale des Kor- 
rekturstiickes sowie der Quadrupulf eldstarken mog- 
lich sein wird. 

Wie eingangs erwahnt, wird die Leistungsf ahigkeit 
elektironenop-tischer Abbildungs system durch Farbfeh- 
ler (chromatisciie Aberration) und Of f nungsf ehler 
(spharische Aberration) begrenzt. Die Aufgabe des 
bisher beschriebenen Korrektors besteht in der Be- 
seitigung des axialen Farbfehlers erster Ordnung 
ersten Grades. In zahlreichen Anwendungsf alien ist 
man bestrebt, zusatzlich die spharische Aberration 
genauer den axialen Of f nungsf ehler dritter Ordnung 
zu beseitigen. Hierzu werden Oktopolf elder , also 
vierzahlige Felder den Quadrupolf eldern tiberlagert. 
Bei dem als besondere Ausgestaltung beschriebenen 
symroetrischen Aufbau tiberlagert das Oktopolfeld das 
mittlere Quadrupolf eld des Korrekturstxickes . Durch 
die Wahl und Einstellung der Starke des Oktopolfel- 
des erfolgt eine Einstellung und ggf . Kompensation 
des axialen Of f nungsf ehlers dritter Ordnung vollig 
entkoppelt von der Einstellung der der Beseitigung 
des Farbfehlers dienenden Quadrupolf elder • 

Fiir die bauliche Realisierung ist es moglich, in 
einem einzigen Multipolelement , Quadrupol als auch 
Oktopolf elder zu erzeugen* 

In einer bevorzugten Weiterbildung wird die Anord- 



nung eines weiteren, dritten Korrekturstiickes in 
Richtung der optischen Achse hinter dem bisherigen 
aus zwei Korrekturstlicken bestehenden Korrektor 
vorgeschlagen Sowohl im Hinblick auf die raumliche 
Anordnung als auch auf die StSrke der Quadrupol- 
und Rundlinsenf elder wird eine zur Mittelebene des 
zweiten Korrekturstiickes und damit zu der durch die 
Mitte des aus drei Korrekturstiicken best:ehenden 
Korrektors verlaufenden Ebene spiegelsymmetrische 
Anordnung vorgeschlagen. Im Ergebnis erhSlt man ein 
drittes Kor rekturstxick , das von spiegelsyinmet:ri- 
schen Aufbau zum ersten Korrekturstiick ist. Fttr die 
beiden axialen, d. h. von der optischen Achse im 
Gegenstandspunkt ausgehenden Elementarbahnen hat 
die im Alpha-Schnitt verlauf ende Bahn eine Punkt- 
symroetrie beztiglich der Mitte des Korrektors und 
die durch die senkrecht dazu verlaufende 6-Bahn 
eine Spiegelsymmetrie beziiglich der Mitte des Kor- 
rektors. Die auBerhalb der optischen Achse ausge- 
henden auBeraxialen Bahnen sind im Hinblick auf den 
Gamma-Schnitt spiegelsymmetrisch zur Mitte des Kor- 
rektors und die in der hierzu senkrechten Ebene 
verlaufenden Delta-Bahn verlauft punktsymmetrisch 
beziiglich der Mitte des Korrektors. Im ersten und 
dritten Korrekturstiick und zwar im astigmatischen 
Zwischenbild der 6-Bahn erfolgt eine Korrektur des 
Farbfehlers im xz-Schnitt. Im mittleren (zweiten) 
Korrekturstiick folgt im astigmatischen Zwischenbild 
der Alpha-Bahn die Korrektur in yz-Schnitt. Im all- 
gemeinen sind die Farbfehler in den beiden Schnit- 
ten unterschiedlich. Die optimalte Einstellung des 
Korrektors erhalt man dann, wenn die Erregung der 
Korrekturstucke sowie die Geometrie insbesondere 
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der Abstand zwischen Front-Quadrupol und ersten 
Korrektursttick sowie zwischen den Korrekturstiicken 
so gewahlt wird, daB eine optimale Einstellung des 
Korrektors vorliegt. Durch diese Anderung der Geo- 
metrie last sich die Einstrahlung in das zweite 
Korrekturstiick optimieren. Obwohl die Bahneinstrah- 
lung im ersten und dritten Korrekturstiick hinsicht- 
lich der Farbf ehlerkorrektur im xz-Schnitt dann un- 
gunstiger wird, laBt sich dieser Nachteil dadurch 
beseitigen, daB die Korrektur in diesem Schnitt auf 
zwei KorrekturstUcke verteilt und damit eine Kom- 
pensation moglich wird, Aufgrund der Syrametrie der 
Bahnen und der Felder bezuglich der Mitte des Kor- 
rektors und damit der Mitte des zweiten Korrektur- 
stucks lassen sich saintiche auBeraxiale Fehler mit 
linearen Achsenabstand eliminieren. Man erhalt man 
die Moglichkeit der Ubertragung eines ausgedehnten 
Bildfeldes, mit der Folge, daB dieser Korrektor 
sich auch zum Einsatz iiber die Rasterelektronenmi- 
kroskopie hinaus eignet. Hierzu tragt auch die Be- 
seitigung des Bildfehlers der Koma bei. Als weite- 
rer Vorzug dieser Anordnung ist die Reduzierung des 
Kombinationsf ehler und hierbei insbesondere die 
Venninderung der axialen Bildfehler dritter und 
fiinfter Ordnung anzusehen. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung lassen sich dem nachf olgenden Beschrei- 
bungsteil entnehmen, in dem anhand der Zeichnung 
Aufbau und Funktion des erf indungsgemaB vorgeschla- 
genen elektrostatischen Korrektors entnehmbar sind. 
Die paraxialen Bahnen a, B gehen vom Objekt (1) aus 
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und werden durch die mit einem Farbfehler behaftete 
Objektivlinse (2) abgelenkt, Der Korrektor (3) be- 
steht in seinem grundsat 2 lichen Aufbau aus einen 
der Objektivlinse (4) zugewandten Quadrupol 
einem sich in Ausbreitungsrichtung des Strahlengan- 
ges anschlieBenden ersten Korrekturstiick (5) sowie 
einem im Abstand hierzu angeordneten weiteren Kor- 
rekturstiick (6) . Wie aus der Zeichnung erkennbar, 
bewirkt der Quadrupol (4) eine Aufspaltung in der 
in unterschiedlichen Schnitten verlaufenden axialen 
Bahnen a, 6 in unterschiedliche Richtungen, namlich 
2um einen in Richtung auf optische Achse (Z) und im 
anderen Schnitt senkrecht hierzu. Das Korrektur- 
stiick (5) besteht aus drei Quadrupolf eldern (5a, 
5b, 5c) die syimetrisch sind, d.h. die beiden auBe- 
ren Quadrupolf elder (5a, 5c) sind in ihrer Starke 
gleich und liegen symmetrisch zum mittleren Quadru- 
polf eld (5b) . Zur Herstellung eines symmetrischen 
Strahlenganges ist ausgangsseitig ein weiterer Qua- 
drupol ( 7 ) angeordnet . 

Der im Hinblick auf die Mittelebene (Z^) symmetri- 
sche Aufbau der KorrekturstUcke (5, 6) die ledig- 
lich relativ gegeneinander urn die optische Achse 
(z) um 90 Grad gedreht sind, ergibt gleichen Bahn- 
verlauf in der um 9 0 Grad gedrehten Schnittebene . 
Das eine Korrekturstiick (5) bewirkt die Beeinflus- 
sung und Beseitigung des Farbfehlers in derjenigen 
Schnittebene, in der die a-Bahn verlauft. Das an- 
dere Korrekturstiick (6) wirkt auf die im anderen 
Schnitt verlaufende 6-Bahn ein, sodaB jedes der 
Korrekturstucke (5, 6) in einem der beiden Schnitte 
die Beeinf lussung oder gar die Beseitigung des 
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Farbfehlers vornehmen. Samtliche Quadrupol- und 
Rundlinsenf elder sind elektrostatischer Natur. 

Nicht eingezeichnet ist, daB durch Uberlagerung von 
Oktopolf eldern vornehmlich im Bereich der astigma- 
tischen Zwischenbilder eine Korrektur der sphari- 
schen Aberration (axialer Of f nungsfehler 3. Ord- 
nung) vorgenomiaen werden kann. Eine wesentliche 
Steigerung der Leistungsf Shigkeit der Teilchen op- 
tischer Abbildungssysteme laBt sich durch die Be- 
seitigung des Farbfehlers und ggf . noch des Off- 
nungsfehler s erreichen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Elektrostatischer Korrektor zur Beseitigung des 
Farbfehlers von Teilchenlinsen mit gerader opti- 
scher Achse und einem der Objektivlinse zuzuordnen- 
den elektrostatischen Quadrupol, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- in Stahlrichtung hinter den Quadrupol entlang der 
optischen Achse zwei KorrekturstUcke angeordnet 
sind, 

- jedes Korrekturstiick drei elektrische Quadrupol- 
felder mit iiberlagertem Rundlinsenf eld aufweist, 

- der en Quadrupolf elder jedoch relativ zueinander 
um einen Winkel von 9 0 Grad um die optische Achse 
gedreht. sind und 

- die Einstellung derart vorgenoraiaen wird, daS das 
astigmatische Zwischenbild des einen Schnittes in 
einem Korrekturstiick und das dazu senkrechte astig- 
matische Zwischenbild des anderen Schnittes im an- 
deren Korrekturstiick zu liegen kommt und ausgangs- 
seitig schlieBlich ein weiterer elektrostatischer 
Quadrupol angeordnet ist. 

2. Korrektor nach Anspruch 1, gekennz ichnet durch 

einen symmetrischen Aufbau des Korrekturstiicks 
und/ Oder einen symmetrischen Verlauf der Felder ei- 
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nes Korrekturstiickes zu deren Mittelebenen. 



3 • Korrektor n^ch Anspruch 1 oder 2 , gekennzeichnet 
5 durch einen syitunetrischen Aufbau des Korrektors 

und/oder einen symmetrischen Verlauf der Felder zu 
der durch die beiden Korrekturstiicke definierten 
Mi'tlielebene . 

10 

4 • Korrektor nach Anspriiche 1 bis 3 , dadurch ge- 
kennzelchnet;, daB den Quadrupolf eldern der Korrek- 
turstiicke laindestens ein Oktopolfeld iiberlagert 
ist. 

15 

5 . Korrektor nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeich* 
net, daB die Oktopolf elder im Bereich der jeweili- 
gen astigmatischen Zwischenbilder angeordnet sind. 

20 

6. Korrektor nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kezinzeicbnet, daB dasselbe Multipolelement sowohl 
ein Quadrupoi als auch ein Oktopolfeld erzeugt* 

25 

7. Korrektor nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in Richtung der 
optischen Achse ein weiteres (drittes) Korrektur- 

30 stiick nachgeordnet ist, deren Rundlinsen- und Qua- 

drupolfelder in raimlicher Anordnung und StMrke 
spiegelsymmetrisch zur Mitte des zweiten Korrektur- 
stiickes gewahlt. sind. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (sec Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the intemational application 
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ational application No. 

PCT/DEOO/01882 



. Basis of the report 



I. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 

the description: 

pages 

pages 

pages 



4-12 



, as originally filed 
. filed with the demand 



1-3 



, filed with the letter of 05 September 2001 (05.09.2001) 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



2-7 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 05 September 2001 (05.09.2001) 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/1 



, as originally filed 
, filed with the demand 



_ , filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 
pages 
pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



filed with the letter of 



3. 



With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language , which is: 

I I the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

I I the language of the translation furnished for the purposes of intemational preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational application, the intemational 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the intemational application in written form. 

filed together with the intemational application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently fiimished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
intemational application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



I — I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
^* ' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70,17), 

**Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-7 



1-7 



1-7 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. Reference is made to the following document: 
Dl: WO-A-99/27558. 

2. The corrector according to Claim 1 does not differ 
from the corrector known from document Dl . This - 
purely electrostatic - corrector for overcoming 
chromaticity consists of two correction elements 
each consisting of three lenses. Figure 3 of this 
document makes it clear in particular that ''the 
astigmatic intermediate image of one cross section 
comes to rest in one correction element and the 
astigmatic intermediate image of the other cross 
section, said image being perpendicular to the first 
image, comes to rest in the other correction element 
and a further electrostatic quadrupole is arranged 
on the output side." 

The feature ''overlapping circular lens field" 
relates to correspondingly excited quadrupole lenses 
and not to structurally or technically diverging 
monopole circular lenses. This feature is likewise 
known from Dl - cf. page 24, line 29 to page 25, 
line 6 and page 25, lines 20-22. 
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Claims 2 and 3 do not have any differentiating 
technical features either. 

Claims 4-6 relate explicitly to octupole fields 
(Claim 6: see Box VIII, clarity). 

Insofar as document Dl, page 24, line 34 to page 25, 
line 6: 

a. likewise explicitly mentions the possibility of 
polar structures of a higher order (''12"), 

b. considers such a structure of a higher order as 
an approximation of a quadrupolar field to be 
possible, 

c. likewise teaches the possibility of the 
superposition of fields of a higher order, 

it is not possible to identify a novel teaching in 
Claims 4-6 either. 

Claim 7 of the application claims an additional 
correction element. Thus, the total number of 
quadrupole lenses is 11 (3x3+2) . This number is 
known and is mentioned in Dl, page 25, lines 7-9. 
Dl, Figure 5, shows the position of the lenses and 
the mirror-symmetrical construction - through 0 - 
relative to the central plane. 

This is also prejudicial to novelty. 
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VIII. Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. It is not clear in Claim 1 whether the first 
electrostatic quadrupole should be considered part 
of the corrector or not (PCT Article 6) . 

2. The feature ^'overlapping circular lens field" 
relates to excited quadrupole lenses and not to 
structurally or technically available monopole 
circular lenses. Consequently, this feature relates 
to a method for using the device and not to the 
definition of the device on the basis of its 
technical features. Contrary to the requirements of 
PCT Article S, the intended restrictions are 
therefore not clear from the claim. The feature of 
the adjustment in Claim 1 is essentially also a 
method feature. 

In addition. Claims 5 and 6 contain details which 
are implicit method features - the results of an 
excitation of the electrodes with electrical 
potential . 

3. Insofar as the polarisation of quadrupole lenses can 
be achieved by suitable electrical potentials, the 
feature '\..an angle of 90°../' is also purely a method 
feature . 

4. It is not clear how the symmetries are defined (PCT 
Article 6) . 

5. Claim 6 introduces a ''multipole element" that was 
not disclosed before. Does this mean that structures 
previously defined as quadrupoles have suddenly been 

Form PCT/IPE A/409 (Box VIII) (January 1994) 
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itional application No. 
PCT/DE 00/01882 



VIII. Certain observations on the international application 



promoted to multipoles? Or is it possible that, by 
cleverly applying potential to a quadrupole, a 
multipole with an unspecified number of poles can be 
produced or a multipole field generated? 



6. In Claim 1, it is not clear how every correction 

element can consist of three electrical quadrupole 
fields (PCT Article 6) . 
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VERTRAG UBER A INTERNATIONALE ZUSAIvlfl^NARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



^^'^ 1 RECD 2 0 SEP 2001 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUr j U^Cm C l IJ^^ 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzetchen des Anmelders Oder Anwalts 

PCT5968 


u/ci-TBDce \/oDr^cLJCKi Mitteilung Qber die Obersendung des Intematlonalen 
W^ITtHbS VUHGEHEN voriaufigen PrQfungsbeiichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Intemationaies Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01882 


Intematjonales Anmeldedatum(Ta^/Afona^Ja/ir; 
14/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
14/06/1999 



Internationale Patentklassifikatlon (IPK) Oder Rationale Klasslflkation und IPK 
H01J37/153 



Anmelder 

CEOS CORRECTED ELECTRON OPTICAL SYST. GMBH 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der nnit der Internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Obernnlttelt. 



2. Dieser BERICHT unnfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBllch dieses Deckblatts. 

S AuBerdenn liegen dem Berlcht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschrelbungen. AnsprQchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheltllchkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen TStigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkl§rungen zur StQtzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Datum der Emreichung des Antrags 



18/11/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

18.09.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Winkelman, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 2242 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 882 



I. Grundiage des Berichts 

1. Hinsichtlich der BestandteNe der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahman dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt, well sle kelne Anderungen enthalten (Regein 70. 16 and 70, 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

4-12 ursprungliche Fassung 

1- 3 eingegangen am 05/09/2001 mit Schreiben vom 04/09/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

2- 7 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 05/09/2001 mit Schreiben vom 04/09/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden 1st, zur Verfiigung Oder wurden In dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nrchts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfiigung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlauflge Prufung auf der Grundiage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bel der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftllche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 
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□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgetegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Selten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einlgen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisenisie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwalge zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkelt; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-7 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-7 

Gewerbliche Anwendbarkelt (GA) Ja: Anspruche 1 -7 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
slehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: 
D1: W099/27558 

2. Der Korrektor nach Anspruch 1 unterscheidet sich nicht von dem aus dem 
Dokument D1 bekannten Korrektor. Dieser - rein elektrostatischer - Korrektor zur 
Beseitigung der Chromatizitat, besteht aus zwei Korrektu rstucke bestehend aus 
je 3 Linsen -, Abbildung 3 dieses Dokumentes macht insbesondere klar dal3 "das 
astigmatische Zwischenbild des einen Schnittes in einem Korrekturstiick und das 
dazu senkrechte astigmatische Zwischenbild des anderen Schnittes Im anderen 
Korrekturstuck zu liegen kommt und ausgangsseitig schlieBlich ein weiterer 
elektrostatischer Quadrupol angeordnet 1st". 

Das Merkmal "uberlagerten Rundllnsenfeld" bezleht sIch auf entsprechend 
exzltlerte Quadrupol-Llnsen und nIcht auf konstrutiv/technisch abweichenden 
monopol Rundlinsen. Dieses Merkmal 1st ebenfalls aus D1 bekannt, vgl. Selte 24, 
Z. 29- Seite 25. Z.6 und Seite 25, Z. 20-22. 

Die Anspriiche 2 und 3 weisen ebenfalls keine unterscheidende technische 
Merkmale auf. 

Die Anspriiche 4-6 beziehen sich explizit auf Oktupolfelder (Anspruch 6: siehe 
Punkt VIII, Klarhelt). 

Insowelt Dokument D1, Seite 24, Z.34 bis S.25, Z.6 : 

a. die IVIoglichkelt polairer Strukturen hoherer Ordnung ("12") ebenfalls explizit 
erwahnt, 

b. die Anregung ein solcher Struktur hoherer Ordnung als Approximierung 
eines Quadrupolares Feldes fur mdglich halt, 

c. die Superposition Felder hoherer Ordnung ebenfalls als Mogllchkelt lehrt, 
laBt sich auch in den Anspruche 4-6 keine neue Lehre feststellen. 
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Anspruch 7 der Anmeldung beansprucht ein weiteres Korrekturstuck. Damit 
kommt der Gesammtzahl der Quadrupolllnsen auf 1 1 (3x3+2). Diese Zahl ist 
bekannt und erwahnt in D1 , Seite 25, Zeilen 7-9. 

D1 , Abbildung 5 zeigt die Lage der Linsen und zur IVIittelebene - durch 0 - 
spiegelsymmetrische Aufbau. 

Somit ist auch die Neuheit vorweggenommen. 
Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur Internationaien Anmeldung 

1 . Es Ist nicht klar, Anspruch 1 , ob der erste elektrostatische Quadrupol als Teil des 
Korrektors betrachtet werden sollte oder nicht (Art. 6 PCT). 

2. Das Merkmal "uberlagerten Rundlinsenfeld" bezieht sich auf exzitierte Quadrupol- 
Linsen und nicht auf konstrutivAechnisch vorhandenen monopol Rundlinsen. 
Somit bezieht sich dieses Merkmal auf ein Verfahren zur Verwendung der 
Vorrichtung und nicht auf die Definition der Vorrichtung anhand ihrer technischen 
Merkmaie. Die beabslchtigten Einschrankungen gehen daher im Widerspruch zu 
den Erfordemissen des Artikels 6 PCT nicht klar aus dem Anspruch hervor. 

Rein genommen gilt auch das Merkmal der Einstellung in Anspruch 1 als 
Verfahrensmerkmal. 

Waiter gilt auch fur Anspruche 5 und 6; die dortige Angaben sind implizite 
Verfahrensmerkmale - Resultate einer Exzitation der Elektroden mit elektrische 
Potentiale. 

3. Insoferne die Polarisation von Quadrupolllnsen durch geelgnete elektrische 
Potentiale erreicht werden kann, ist auch das Merkmal "...einen Winkel von 90°..." 
ein reines Verfahrensmerkmal. 

4. Es ist nicht klar wie die Symmetrien definiert sind (Art. 6 PCT). 

5. Im Anspruch 6 wird ein nicht eher deklariertes "Multipolelement" introduziert. 
Sollte damit gemeint sein, daB vorherige, als Quadrupol definierte, Strukturen 
plotzlichzu Multipolen promoviert worden seien ? Oder aber, laBt sich durch 
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geschickte Aniegung von Potentiate an einem Quadrupol ein n-beliebiger Multipol 
herstellen/Multipolfeld generieren ? 

6. Es ist nicht klar, Anspruch 1 , wie jedes Korrektu rstuck aus drei elektrischen 
Quadrupol feldern bestehen soil (Art. 6 PCT). 
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Elektrostatiscber Korrektor zur Beseltigimg des 
Farbfehlers von Teilehenlinsen 



Die Erf indung betrifft einen elektrostatischen Kor- 
rektor zur Beseitigung des Farbfehlers von Teil- 
chenlinsen mit gerader optischer Achse gemaB Ober- 
begriff des Anspruches 1. 

Durch das Scherzer-Theorem (O. Scherzer, Zeit- 
schrift fUr Physik lOl, (1936) 593) ist bekannt, 
daB in optisch abbildenden Systemen ftir geladene 
Teilchen, unter denen vor alien Elektronen und lo- 
nen zu verstehen sind, bei Verwendung statischer, 
raumladungsfreier und rotationssyminetrischer Fel- 
dern die chromatische Aberration (Farbfehler) und 
die spharische Aberration (Of f nungsf ehler ) grund- 
satzlich nicht verschwinden. Da diese Fehler die 
Leistungsfahigkeit der abbildenden optischen Sy- 
steme und im speziellen das Auf losungsvermogen be- 
grenzen, hat es nicht an Versuchen gefehlt, diese 
Bildf ehler zu beseitigen. Am laeisten Erfolg ver- 
spricht das Abgehen von rotationssymmetrischen Fel- 
dern, also die Verwendung unrunder Linsen in Form 
von Multipolen, also insbesondere Quadrupolen^ Ok- 
topole udgl. Mit Hilfe eines derartigen aus elek- 
trischen und magnetischen Multipolen aufgebauten 
Korrektor gelang es den beiden Geschaf tsfuhrern der 
Anmelderin die spharische und chromatische Aberra- 
tion in einem Niederspannungsrasterelektronenmikro- 
skop vollstandig zu korrigieren (J. Zach, M. Haider 
Nucl. Instr. method. A363 (1995) 316), wobei ein 
Auf losungsvermogen von 2 nm bei einer Elektronen- 
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energie von Ikv nachgewiesen werden konnte. Aus der 
WO 99/27558 ist ein chromatischer Korrektor be- 
stehend aus 10 und inehr elektrostatischen Dipol- 
linsen bekannt. Im stande der Technik wird eine 
Anordnung offenbart, die aus zwei Korrekturstucken 
besteht, die ihrerseits aus Quadrupolen und 
Zylinderlinsen zusaminengesetzt sind, wobei die 
Korrekturstticke im Bereich der jeweiligen 
astigiaatischen Zwischenbilder angeordnet sind. 

Die Nachteile der elektromagnetischen Multipolkor- 
rektoren sind darin zu sehen^ daB die Magnet f elder 
aufgrund der Reiaanenz keine schnelle und prazise 
sowie reproduzierbare Justierung der magnet ischen 
Felder erlauben* Eine Entmagnetisierung erfordert 
zudem einen erheblichen Aufwand darstellenden Aus- 
bau der Spulenkerne. Uber einen langeren Zeitraum 
stent sich eine relativ groBe Drift der Ma- 
gnetf elder ein, SchlieBlich lassen sich die in lo- 
nenoptischen Geraten, wie z. B. der Lithographie, 
aufgrund der groBen lonenmassen notwendigen star ken 
magnetischen Feldstarken wegen der Abhangigkeit der 
Fokusierung von der Masse nur schwer realisieren. 
Korrektoren zur Beseitigung des Farbfehlers mit in 
beiden Schnitten rein elektrischen Feldern sind un- 
bekannt . 

Hiervon ausgehend hat sich die Erf indung die Schaf- 
fung eines Korrektors zur Beseitigung des Farbfeh- 
lers von Teilchenlinsen zur Aufgabe gemacht, der 
ausschlieBlich aus elektrischen Feldern, also unter 
Verzicht auf magnetische Felder, aufgebaut ist. 
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Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemafl dadurch, 
daB jedes Korrektursttick aus drei elektrischen Qua- 
drupolfeldern besteht und die Quadrupole mit einem 
Rundlinsenf eld iiber lagert . sind . 

Der Begriff Farbfehler meint im Sinne der Erf indung 
unter Anwendung der exakten Terminologie den axia- 
len Farbfehler erster Ordnung erstien Grades. Hier- 
bei beschreibt das Wort "axial", daB dieser Farb- 
fehler nur bestimmt wird, durch die im Gegenstands- 
punkt von der optischen Achse ausgehenden Fundamen- 
talbahnen, d.h. den Fundamental 15sungen der GauB- 
schen Optik. Der Farbfehler ist also unabhangig von 
auBeraxialen Bahnen, Die Ordnung beschreibt die Po- 
tenz, mit welcher die Anf angssteigung der Fundamen- 
talbahn in die Fehlerabweichung eingeht; im Falle 
erster Ordnung besteht eine linear e Abhangigkeit . 
Der Begriff "ersten Grades" beschreibt, daB die 
Fehlerabweichung linear von der relativen Geschwin- 
digskeitsabweichung der mittleren Geschwindigkeit 
der Teilchen abhSngt. Im Falle monochromatischer 
Teilchen - d. h. Teilchen gleicher Geschwindigkeit 
und damit auch konstanter WellenlSnge - werden die 
relativen Abweichungen damit zu Null. In diesem 
Fall entsteht kein Farbfehler. In der Sprache der 
pptik wird der Farbfehler haufig auch als chromati- 
sche Aberration bezeichnet. 
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1. Elektrostatischer Korrektor zur Beseitigung des 
Farbfehlers von Teilchenlinsen mit gerader opti- 
scher Achse und einem der Objektivlinse zuzuordnen- 
en elektrostatischen Quadrupol, wobei 

- in Strahlrichtung hinter den Quadrupol entlang 
der optischen Achse zwei Korrekturstucke angeordnet 
sind, 

- die Quadrupolf elder aufweisen, die relativ zuein- 
ander um einen Winkel von 90 Grad um die optische 
Achse gedreht sind, 

und die Einstellung derart vorgenommen ist, daB das 
astigmatische Zwischenbild des einen Schnittes in 
einem Korrektursttick und das dazu senkrechte astig- 
matische Zwischenbild des anderen Schnittes im an- 
deren Korrekturstuck zu liegen kommt und ausgangs- 
seitig schlieBlich ein weiterer elektrostatischer 
Quadrupol angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

- jedes Korrektursttick aus drei elektrischen Qua- 
drupolf eldern besteht und die Quadrupole mit einem 
Rundlinsenfeld uberlagert sind. 
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1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der Intemationalen vorlSufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Annnelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 6 Blotter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bel; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berlchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 







Grundlage des Berichts 


II 


□ 


Prioritat 


III 


□ 


Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 


IV 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erflndung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


VI 


□ 


Bestimmte angefuhrte Unterlagen 


VII 


□ 


Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 


VIII 


IS 


Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
18/11/2000 


Datum der Fertigsteilung dieses Berichts 
18.09.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen voriaufigen 
PrQfung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
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Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 882 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgefegt warden, gelten im Rahman dieses Benefits als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nictit beigefugt, weil sie keine Anderungen entiialten (Regein 70. 16 and 70, 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 



4-12 ursprungliche Fassung 

w 

1- 3 eingegangen am 05/09/2001 mit Schreiben vom 04/09/2001 
Patentanspruche, Nr.: 

2- 7 ursprungliche Fassung 

1 eingegangen am 05/09/2001 mit Schreiben vom 04/09/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prtifung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 tiinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: 

Nein: 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: 

Nein: 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: 
» Nein: 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Vlli. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
In vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Anspruche 
Anspruche 1 -7 

Anspruche 
Anspruche 1-7 

Anspruche 1-7 
Anspruche 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf das folgende Dokument verwiesen: ^ ^ 
D1: W099/27558 

2, Der Korrektor nach Anspruch 1 unterscheidet sich nicht von dem aus dem 
Dokument D1 bekannten Korrektor. Dieser - rein elektrostatischer - Korrektor zur 
Beseitigung der Chromatizitat, besteht aus zwei Korrektu rstucke bestehend aus 
je 3 Linsen Abbildung 3 dieses Dokumentes macht insbesondere klar daB "das 
astigmatische Zwischenbild des einen Schnittes in einem Korrekturstuck und das 
dazu senkrechte astigmatische Zwischenbild des anderen Schnittes im anderen 
Korrekturstuck zu liegen kommt und ausgangsseitig schlieBlich ein weiterer 
elektrostatischer Quadrupol angeordnet ist". 

Das Merkmal "uberlagerten Rundlinsenfeld" bezieht sich auf entsprechend 
exzitierte Quadrupol-Llnsen und nicht auf konstrutiv/technisch abwelchenden 
monopol Rundlinsen. Dieses Merkmal ist ebenfalls aus D1 bekannt, vgl. Seite 24, 
Z. 29- Seite 25, Z.6 und Seite 25. Z. 20-22. 

Die Anspruche 2 und 3 weisen ebenfalls keine unterscheidende technische 
Merkmale auf. 

Die Anspruche 4-6 beziehen sich explizit auf Oktupolfelder (Anspruch 6: siehe 
Punkt VIII, Klarheit). 

Insoweit Dokument D1 , Seite 24, Z.34 bis S.25, Z.6 : 

a. die Moglichkeit polairer Strukturen hoherer Ordnung ("12") ebenfalls explizit 
erwahnt, 

b. die Anregung ein solcher Struktur hoherer Ordnung als Approximierung 
eines Quadrupolares Feldes fur moglich halt, 

c. die Superposition Felder hoherer Ordnung ebenfalls als Moglichkeit lehrt, 
laBt sich auch in den Anspruche 4-6 keine neue Lehre feststellen. 
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Anspruch 7 der Anmeldung beansprucht ein weiteres Korrekturstuck. Damit 
konnmt der Gesammtzahl der Quadrupollinsen auf 1 1 (3x3+2). Diese Zahl ist 
bekannt und erwahnt in D1 , Seite 25, Zeilen 7-9. 

D1 , Abbildung 5 zeigt die Lage der Linsen und zur Mittelebene - durch 0 - 
spiegelsynnmetrische Aufbau. 

Somit ist auch die Neuheit vorweggenommen. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



1. Es ist nicht klar, Anspruch 1 , ob der erste elektrostatlsche Quadrupol als Teil des 
Korrektors betrachtet werden sollte oder nicht (Art. 6 PCT). 

2. Das Merkmal "uberlagerten Rundlinsenfeld" bezieht sich auf exzitierte Quadrupol- 
Linsen und nicht auf konstrutiv/technisch vorhandenen naonopol Rundlinsen. 
Sonnit bezieht sich dieses Merkmal auf ein Verfahren zur Verwendung der 
Vorrichtung und nicht auf die Definition der Vorrichtung anhand ihrer technischen 
Merkmale. Die beabsichtigten Einschrankungen gehen daher im Widerspruch zu 
den Erfordemissen des Artikels 6 PCT nicht klar aus dem Anspruch hervor. 

Rein genommen gilt auch das Merkmal der Einstellung in Anspruch 1 als 
Verfahrensmerkmal. 

Weiter gilt auch fur Anspruche 5 und 6; die dortige Angaben sind implizite 
J Verfahrensmerkmale - Resultate einer Exzitation der Elektroden mit elektrische 

Potentiale. 



3. Insofeme die Polarisation von Quadrupollinsen durch geeignete elektrische 

Potentiate erreicht werden kann, ist auch das Merkmal "...einen Winkel von 90°..." 
ein reines Verfahrensmerkmal. 



4. Es ist nicht klar wie die Symmetrien definiert sind (Art. 6 POT). 

5. Im Anspruch 6 wird ein nicht eher deklariertes "Multipolelement" introduziert. 
Sollte damit gemeint sein, da3 vorherige, als Quadrupol definierte, Strukturen 
plotzlichzu Multipolen promoviert worden seien ? Oder aber, laBt sich durch 
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geschickte Aniegung von Potentiale an einenn Quadrupol ein n-beliebiger Multipol 
herstellen/Multipolfeld generieren ? 

6. Es ist nicht klar, Anspruch 1 , wie jedes Korrektu rstuck aus drei elektrischen 
Quadrupol feldem bestehen soil (Art. 6 PCT). 



) 



J 
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Elelctrostatischer Korrek-tor zur Beseitigiing des 
Farbfehlers von Teilchenlinsen 



5 Die Erfindung betrifft einen elektrostatischen Kor- 

rektor zur Beseitigung des Farbfehlers von Teil- 
chenlinsen iQit gerader optischer Achse gemaB Ober- 
begriff des Anspruches l. 

10 Durch das Scherzer-Theorem (O. Scherzer, Zeit- 

schrift fur Physik 101, (1936) 593) ist bekannt, 
daB in optisch abbildenden Systemen ftir geladene 
Teilchen, unter denen vor alien Elektronen und lo- 
nen zu verstehen sind, bei Verwendung statischer, 

15 rauiQladungsf reier und rotationssymmetrischer Fel- 

dern die chromatische Aberration (Farbfehler) und 
die spharische Aberration (Of fnungsf ehler) grund- 
satzlich nicht verschwinden. Da diese Fehler die 
Leistungsfahigkeit der abbildenden optischen Sy- 

20 steme und iin speziellen das Auf losungsvermogen be- 

grenzen, hat es nicht an Versuchen gefehlt, diese 
Bildf ehler zu beseitigen. Am meisten Erfolg ver- 
spricht das Abgehen von rotationssymmetrischen Fel- 
dern, also die Verwendung unrunder Linsen in Form 

25 von Multipolen, also insbesondere Quadrupolen, Ok- 

topole udgl. Mit Hilfe eines derartigen aus elek- 
trischen und magnetischen Multipolen aufgebauten 
Korrektor gelang es den beiden Geschaf tsf uhrern der 
Anmelderin die spharische und chromatische Aberra- 

30 tion in einem Niederspannungsrasterelektronenmikro- 

skop vollstandig zu korrigieren (j. Zach, M. Haider 
Nucl. Instr^ method. A363 (1995) 316), wobei ein 
Auf losungsvermogen von .2 nm bei einer Elektronen- 
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energie von Ikv nachgewiesen werden konnte. Aus der 
WO 99/27558 ist ein chromatischer Korrektor be- 
stehend aus 10 und mehr elektrostatischen Dipol"- 
linsen bekannt. Im Stande der Technik wird eine 
5 Anordnung offenbart, die aus zwei Korrekturstiicken 

besteht, die ihrerseits aus Quadrupolen und 
Zylinderlinsen zusammengesetzt sind, wobei die 
Korrekturstiicke im Bereich der jeweiligen 
ast:igiDat:ischen Zwischenbilder angeordnet sind. 

10 

Die Nachteile der elektromagnetischen Multipolkor- 
rektoren sind darin zu sehen, da5 die Magnetf elder 
aufgrund der Remanenz keine schnelle und prazise 
sowie reproduzierbare Justierung der magnet ischen 

15 Felder erlauben. Eine Entmagne-tisierung erfordert 

zudem einen erheblichen Aufwand darstellenden Aus- 
bau der Spulenkerne. Uber einen IMngeren Zei-traum 
stent sich eine* relativ grofie Drift der Ma- 
gnetf elder ein. SchlieBlich lassen sich die in lo- 

20 nenoptischen Geraten, wie z. B. der Lithographie, 

aufgrund der groBen loneninassen notwendigen starken 
magnetischen Feldstarken wegen der Abhangigkeit der 
, Fokusierung von der Masse nur schwer realisieren. 
Korrektoren zur Beseitigung des Farbfehlers init in 

25 beiden Schnitten rein elektrischen Feldern sind un- 

bekannt . 



Hiervon ausgehend hat sich die Erf indung die Schaf- 
30 fung eines Korrektors zur Beseitigung des Farbfeh- 

lers von Teilchenlinsen zur Aufgabe gemacht, der 
ausschlieBlich aus elektrischen Feldern, also unter 
Verzicht auf magnetische Felder, aufgebaut ist. 

I 
I 
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Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemaB dadulrch, 
daB jedes KorrekturstUck aus drei elektrischen Qua- 
5 drupolfeldern besteht und die Quadrupole mit einem 

Rundlinsenf eld liberlagert . sind. 

^ Der Begriff Farbfehler meint im Sinne der Erf indung 

unter Anwendung der exakten Terminologie den axia- 
10 len Farbfehler erster Ordnung ersten Grades. Hier- 

bei beschreibt das Wort "axial", daB dieser Farb- 
fehler nur bestiirmt wird, durch die im Gegenstands- 
punkt von der optischen Achse ausgehenden Fundamen- 
talbahnen, d.h. den Fundamental losungen der GauB- 
15 schen Optik. Der Farbfehler ist also unabhangig von 

auBeraxialen Bahnen. Die Ordnung beschreibt die Po- 
tenz, mit welcher die Anf angssteigung der Fundamen- 
talbahn in die Fehlerabweichung eingeht; im Falle 
erster Ordnung besteht eine lineare Abhangigkeit . 
20 Der Begriff "ersten Grades" beschreibt, daB die 

J) Fehlerabweichung linear von der relativen Geschwin- 

digskeitsabweichung der mittleren Geschwindigkeit 
der Teilchen abhangt. Im Falle monochromatischer 
Teilchen - d. h. Teilchen gleicher Geschwindigkeit 
25 und damit auch konstanter Wellenlange - werden die 

relativen Abweichungen damit zu Null. In diesem 
Fall entsteht kein Farbfehler. In der Sprache der 
Optik wird der Farbfehler haufig auch als chromati- 
sche Aberration bezeichnet. 
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5 1. Elektrostatischer Kbrrektor zur Beseitigung des 

Farbfehlers von Teilchenlinsen mit gerader opti- 
scher Achse und einem der Objektivlinse zuzuordnen- 
j en elektrostatischen Quadrupol, wobei 

~ in Strahlrichtung hinter den Quadrupol entlang 
der optischen Achse zwei Korrekturstucke angeordnet 
sind, 

- die Quadrupolf elder aufweisen, die relativ zuein- 
^5 ander urn einen Winkel von 90 Grad urn die optische 

Achse gedreht sind, 

und die Einstellung derart vorgenommen ist, daB das 
astigmatische Zwischenbild des einen Schnittes in 
20 eineia Korrektursttick und das dazu senkrechte astig- 

j) matische Zwischenbild des anderen Schnittes im an- 

der en Korrektursttick zu liegen kommt und ausgangs- 
seitig schlieBlich ein weiterer elektrostatischer 
Quadrupol angeordnet ist. 



dadurch gekennzeichnet, daB 

- jedes Korrektursttick aus drei elektrischen Qua- 
drupolf eldern besteht und die Quadrupole mit einem 
Rundlinsenfeld uberlagert sind. 



30 
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